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Abstract
Wheelsofanunfilledisoprenerubber(unfilledlR）andacarbon-black-fillednatural
rubber(filledNR）wererubbedagainstacylinderorarazorblade，andtheformation
mechanismsofabrasionpatternsandthewearmechanismsofrubberwereexamined・
Whentheabrasionpatternswereforｍｅdontherubbersurfaces，smallparticlesby
roll-formationwereobservedintheearlystageofwear、Theygrewuptorelativelylarge
insizeandadheredtotherubbersurface・Thencrackswereformedjustbeneaththefront
portionoftheadheredparticlesandgrewlargetoformaseriesoftheabrasionpatterns
havingsawteethDuringmotiｏｎｏｆｔｈｅｓｌｉｄｅｒｔｈｅｔｅｅｔｈａｒｅｂｅｎｔｂａckwards,thusexposing
theirundersidetotheactionoftheslider・Sothewearoftheundersideportionsand
tearingoftheirridgesseemtobeimportantaswellasthecrackgrowthPattemabrasion
tendstooccuraｔｈｉｇｈｌｏａｄｓａｎｄｏｎｒｏughrubbersurfacesTheotherhandoilyweardebris
wasproducedunderlowloadsandonsmoothrubbersurfacesPatternabrasionforthe
unfilledlRwasobservedathigherloadsthaｎｔｈａｔｆｏｒｔｈｅｆｉｌｌｅｄＮＲＩｔｍａｙｒｅｐｒｅｓentthe
easyoxidationoftheunfiUeｄｌＲｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｆｉＵｅｄＮＲ．
１．緒言
ゴムが摩耗するとき，摩耗面には摩擦方向と直角に
損傷又はアブレージョンパターン（abrasionpat
terns）が発生することがSchallamachI~3)によって古
くから報告されている｡パターンの間隔はゴムの弾性，
負荷荷重，相手面粗さによって変化し，パターンの摩
擦を受ける根元部分がアンダーカットされ，さらには
パターンの峰の部分も摩耗することによって，ゴムの
摩耗は進行するものと考えられていた3)。このアブ
レージョンパターンは摩擦中もその形がよく保持さ
れ，ゴムのすべり方向とは反対の方向に，摩擦に伴っ
て移動することがわかっている4)5)。刃物で摩擦したと
きのゴムの摩耗率とパターンの根元の亀裂の成長速度
とを関係づける報告が最初，Ｃｈａｍｐら`)によって行わ
れた。これら亀裂の方向はSouthernらによればゴム
表面より13.内部の方向で摩擦方向とは逆方向に進行
する結果を得ているの7)。その後，Gentら8)は刃物によ
るゴムの摩擦で，疲労のみならず他の破壊過程をも含
むことを明らかにした。そして彼らによれば，引き裂
き（tear）と粘着物の生成（smearing）が主な２つの
摩耗機構であると考えた。この粘着物の生成は摩擦に
よるゴム分子の主鎖の切断によって生じたラジカルと
酸素との反応によるものであり，この付着しやすい油
のようにべとつく層が摩耗を減少させることを報告し
ている。
従来から摩耗機構の１つとして疲労摩耗が
Reznikovskii9),Kragel'skiiら'0)~'２１によって提案され
ているが，Southem4)7)らの亀裂（クラック）の成長速
度と摩耗とを関係づける考えは，ゴムの摩耗へ新らた
に破壊力学及び亀裂成長の考えを導入するものであ
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り，また亀裂成長に関する研究'3)M)を摩耗に適応する
ことができれば，より定量的な扱いが摩耗においてで
きると考えられる。しかしながら，アブレシブ摩耗に
おいてGroschら'5)のゴム摩耗率と破壊エネルギー密
度とを結びつける考えや，内山'６)の弾性率と引張強さ
などの機械的性質とを結びつける経験則とのギャップ
をうめる研究がさらに必要と思われる。
多くのゴム分子は雰囲気特に酸素やオゾンの影響
を受けやすい７)17~23)。粘着層が形成される場合には
Gentら8)が指摘するように，油のようにべとつく層が
潤滑剤の働きをして摩耗を少なくする粘着摩耗（oily
wear)がみられた｡このように雰囲気は,アブレージョ
ンパターンが生じるときのパターン摩耗（pattern
abrasion）の摩耗率に影響するのみならず，極端な場
合にはパターン摩耗から粘着摩耗へと摩耗形態をも変
えてしまう。
アブレージョンパターンの生成過程については
Bhowmick24),Zhang25)26)Uchiyama5)らの報告がある
が，パターン摩耗において生じる舌状の突起又は隆起
の形成までには，最初に表面亀裂の発生と，その後の
成長が起こらねばならず，また，定常状態においては，
パターンの移動と同時にパターン前部の下部でゴム内
部に斜め方向への亀裂の進展並びに，舌状の突起部分
の摩耗が起きなければならない｡このようなアブレー
ジョンパターンが形成されるまでの表面の疲労と亀裂
の生成，その後の舌状の突起の形成と摩耗の進展；パ
ターン間隔の変化などについて不明な点も多く，さら
に研究が必要であると思われる。パターン摩耗と粘着
摩耗の生成条件，さらにはこれらのメカニズムの違い
について明らかにする必要がある。
ゴムはその特有な摩擦特性27-33)と摩耗特性4)21)34~37）
を示すものであるが，摩耗過程における表面の変形
亀裂の進展，摩耗粉生成過程などの観察によって詳細
な摩耗機構を明らかにすることができると思われる。
そこで本研究はアブレージョンパターンの生じる過
程を直接観察し，摩擦初期から定常摩耗状態における
パターン摩耗の機構について調べた。また荷重及びゴ
ム表面の仕上げ方法などの因子によって摩耗形態がパ
ターン摩耗から粘着摩耗に変化する条件についても明
らかにした。
２，実験装置及び方法
Ｆｉｇｌは実験に使用した摩耗試験機を示したもので
あり，Ｃｈａｍｐら6)及びGentら21)が用いたと同様のゴ
③
FigLWearapparatus：
１，rubberwheel；２，slider；３，ringspring；４，parallelleafspring；５，differential
transfonner；６，deadweightI7,pulley；８，ａｒｍ；９，shaft．
内山・沢井：アブレージヨンパターンの生成とゴムの摩耗
ム円板①の外周とスライダー②とが摩擦するものであ
る。荷重は軸⑨を中心として回転するアーム⑧の反対
側のレバーとデッドウェイト⑥を用いて負荷した。摩
擦力は平行ばね④に連結したリングばね③に貼りつけ
たひずみゲージから，また摩耗寸法は⑤の差動トラン
スで測定した。Ｃｈａｍｐら6)と異なるのは摩耗寸法が連
続的に測定可能なことと，彼らが行ったように定期的
に粘着テープによってゴム円板についた摩耗粉の除去
を行わなかったことである。
なお，スライダーとしては直径６ｍｍ,長さ19.7ｍｍ
の鋼円筒（SUJ2）及びかみそりの刃（先端角β＝13｡）
を用いた。なお，鋼円筒の軸方向とゴム円板の軸方向
は平行であり，また，かみそりの刃の長手方向はゴム
円板の軸と平行で，かつ，ゴム円板外周に対して垂直
に摩擦した。
ゴム円板の幅は12mm,直径は約60ｍｍであり，実験
には無充てんイソプレンゴム（以下無充てんＩＲと略
す）及びカーボン充てん天然ゴム（充てん剤入りＮＲ
と略す）の２種類を用い，それぞれの配合をTablel
に示した。ゴム円板の外周の仕上げ方法は，主として
研摩布紙によるものと，液体窒素で凍結したゴム円板
外周を旋削によって仕上げるものとの２方法を採用し
た。Ｆｉｇ２(a)は研摩布紙によって仕上げた無充てんIＲ
表面を示したものであり,研摩布AA-80番,ＡＡ－ｌ２０
番，ＡＡ－２４０番，エメリー紙６/０番と順々に直径６
ｍｍの円筒面上につけた研摩布紙と荷重２Ｎで摩擦し
て仕上げた。Ｆｉｇ２(b)は液体窒素によって凍結したゴ
ム円板外周を旋削によって仕上げ，さらに直径６ｍｍ
の円筒スライダーにつけたエメリー紙６／０番と荷重
２Ｎで摩擦して仕上げた無充てんＩＲ面である。研摩
仕上げ面に比べＦｉｇ２(b)の旋削仕上げ面の方が表面粗
さが小さい。旋削仕上げの方が研摩仕上げに比べゴム
表面層の酸化劣化が少ないと考えてよい。
実験中は摩擦力と摩耗寸法を連続的に測定するとと
もに，摩擦面を16ミリ撮影機によって映画を撮った。
TablelRubberspecimens(phrl1）
Pine Surfur
tar
Polymer，Zinc SteariclRNRoxideacid
Carbon
black
HAF
Dicumvl
￣
peroxide
Vulcanization
accelerator`ＭＢＴＳ２１Specimen
柵珊'’’'００ 100５３５０４．５３ ＬＯ
ｌ）partperhundredpartsofrubber
２）Dibenzothiazyldisulfide
３）Vulcanization：423Ｋ,４０ｍｍ
４）Vulcanization：433Ｋ,15ｍｍ
（a） （b）
Fig2SurfacesofunfilledlRwheelbeforetest．
（a）groundsurface(abradedwithabrasiveclothsAA-80,AA-12qAA-240,ａｎｄ
ｇｒａｄｅ６/Oemerypaperinturn)；(b）turnedsurface(tUrnedandabradedwith
grade6/Oemerypaper)．
，200Ｊｕｍｌ
イダーとの摩擦回数Ｎとともにわずかずつ増大を示
す。ほぼ800回転以降では急激に摩耗は増大し，1,500
回転以降では摩耗率の高い定常摩耗状態が観察され
た。摩擦係数ﾉuは線摩耗量に対応して変化し，摩擦初
期には約2.2と高い値を示すが，500回転以降では低下
し始め，定常摩耗状態では0.9の一定値に達した。
Fig.4(a)は摩擦前の旋削仕上げしたゴム円板外周面
３．実験結果及び考察
３．１ゴムの摩耗とアプレージョンパターンの生
成過程
Fig.３は無充てんＩＲ輪の旋削仕上げ外周面と直径
6ｍｍの鋼円筒面とを荷重Ｗが9.8Nダ摩擦速度ｖが
1cm/sで摩耗実験したときの摩耗進行曲線を示したも
のである。摩擦初期には線摩耗量(摩耗寸法)ｈはスラ
１戸亘ぢ墓で
３
２
１
０Ⅱ 轌町ｂ寧溢ｘＵ
（Ｅユ）二』ｏの三」ｏのＥ－ちゼコＣＥＯ
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numberofrevoIutionN（rev）
Fig.３．Thevariationoftheamountoflinearwearandthecoefficientoffrictionwith
numberofrevolution
rubberwheel:unfilledlR(turned);slider:steelcylinder6mmindiameter;ｖ＝
１cm/s;Ｗ＝98Ｎ、
を示したものである｡100回転鋼円筒面と摩擦したゴム状摩耗粉がみられない代りにやや成長したころ状摩耗
円板は，Fig.4(b)に示すように摩擦面には長いひも状粉が多数観察されるようになる。Fig.5(｡)の740回転で
の透明な移着物がみられるが,これはゴム円板表層のはゴム円板の中央よりやや上の方にアブレージョンパ
摩耗によって生じたころ状摩耗粉が変形したものが付ターンの先がけと思われるゴムの摩擦方向に伸びた舌
着したと思われる。Fig.5(a)～(h)は,130回転から1,500状の突起がみられ，長さは短いながらすべ|)方向に直
回転までの摩耗の進行に伴う摩擦面の同じ場所の観察角で,平行に並んでいるのがわかる｡Ｆｉｇ３からわかる
を行ったものである。Fig.5(a)の130回転ではかなり成ように,この740回転では摩擦係数は摩擦初期より徐々
長した巨大なころ状摩耗粉がみられる。Fig.5(b)の500に低下を示しており，ころ状摩耗粉の生成及び舌状の
回転では大きなころ状摩耗粉の他に，小さな摩耗粉が突起発生による接触面積の減少が起こっているものと
多数みられる。この巨大な摩耗粉は内山38)の以前の報思われる。756回転,850回転及び950回転における摩擦
告の場合と同様に'１，さなころ状摩耗粉が合併してでき面はFig.5(e)からＦｉｇ５(9)に示すように急速にアブ
たものと思われる。Ｆｉｇ５(c)の700回転では巨大なころレージョンパターンとして成長し，パターンの長さ及
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slider（a）（b） ，５ｍｍ，－－－－－－－－→
Fig.４RubbingsurfacesofunfilledlRwheel(turnedspecimen)．
（a）beforetest；(b）afterlOOrevolutionsrubbedagainstasteelcylinder6mm
indiameter・
び間隔が増大していくのがわかる。これに伴いFig.３ 亀裂が容易に作られるであろう。Fig.5(｡)の740回転に
でわかるように摩擦係数の急激な低下と摩耗の増大がおいても，ころが存在するところで亀裂が発生してい
みられる。1,500回転ではＦｉｇ５(h)に示すようについ|こ るように思われ乱
はパターンがゴム円板全幅にわたって完成し，定常摩一旦生じた亀裂は内部及び横方向に進展し，舌状の
耗状態となる。 突起は成長する。最初作られる舌状の突起の間隔も不
Fig.5(｡)の740回転ではアブレージョンパターンの 規則であるが，成長に伴い間隔は増大する。このよう
先がけとなる舌状の突起がみられたが，どのようにしな舌状の突起が成長すれば，摩擦を受けて後方に伸ば
てこれらの舌状の突起ができるのかは大変興味ある問されて後部を保護する距離も長くなり，従ってスライ
題である。これらが生じるその40回転前の700回転グーが次の舌状の突起と接触する距離も長くなるため
（Fig.5(c)）ではやや大きなころ状摩耗粉の存在しかと思われる。
認められなかったものである。鋼円筒スライダーがゴ Ｆｉｇ６(a)(b)は1,600回転において摩擦面を真上及び
ム円板と摩擦する場合，ゴム円板上に存在するころ状真横から見たものである。この定常状態ではアブレー
摩耗粉はすべりを伴いながらころがって移動していくジョンパターンはゴム円板全幅にわたるものがみら
ものと考えられる。繰返しの摩擦によって圧縮と引張れ,Ｆｉｇ６(b)の真横からの観察では,舌状の突起部分が
りとが交互に作用し，ゴム表面は疲労亀裂が生じやすアンダーカットされ，のこ歯のようになっている。
い状況下におかれている。ゴム面にころ状摩耗粉が存Fig.7(aXbXc)は2,022回転における摩耗面，そのとき
在する場合，その再移着摩耗粉を介してゴム円板に摩の摩擦力の変化及び円筒スライダーの垂直変位をそれ
擦力がかかり，従って摩耗粉の前部の下に集中的に引 ぞれ示す。摩擦力は円筒が舌状突起に乗り上げ，バツ
張力を生じ，ゴム円板内部に亀裂を生じやすいと思わ クリングしてはずれる直前で大きな値を示すものと考
れる゜殊に大きなころ状摩耗粉が再移着した場所では えられる｡そのため,このときのアブレージョンパター
＿一三
(e）Ｎ＝756rev(a）Ｎ＝130rev
(b）Ｎ＝500rev (f）Ｎ＝850rev
(9)Ｎ＝950revに）Ｎ＝700rev
(h）Ｎ＝1500rev(｡）Ｎ＝740rev
ｌ５ｍｍｌslider
￣
Fig.５．WornsurfacesofunfilledlRwheel(turnedspecimen)．
slider：steelcylinder6mmindiameter；ｖ＝1ｍｍ/s；Ｗ＝9.8Ｎ．
ンの数と摩擦力の変動の山の数とはほぼ対応すると思
われる。しかし円筒の垂直変位と，パターンの位置
や摩擦力の変動とは必ずしも対応した動きをしてはい
ない。スライダーが円筒面であり，パターンに乗り上
げても複数のものと接触したりして，必ずしもパター
ンの存在を反映していないためと思われる。
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Fig､６WomsurfacesofunfilledlRwheel(turnedspecimen)．
（a）womsUrface；(b）ｓｉｄｅｖｉｅｗｏｆ
（a)；Ｎ＝1600rev；ｖ＝1ｃｍ/s;Ｗ＝9.8Ｎ
０
出①で｛祠｝○一口①［■①Ｕ口「□の｛□｛口［■』○口
へ〃‐咋脂晤卜』』脂‐‐ツ
３．２摩擦・摩耗に及ぼす初期表面仕上げの影響
たご::騨騒臆襄豐二鰄繍'筐’
示したものである。なお,このときの摩擦速度は３cm／
s,荷重は4.9Ｎである｡無充てんIＲ試料の仕上げ面は
研摩によるものと旋削によるものの両方について調べ
た。
Ｆｉｇ８からわかるように，この条件では旋削した仕
上げ面では摩擦係数は研摩面より高く，また摩耗は少
ないままで，アブレージョンパターンの生成はみられ
なかった。スライダーの円筒表面には透明な粘着層が
付着し，これが潤滑剤として働くため摩擦を生じにく
く，Gentら21)が指摘するような粘着摩耗になったと思
われる｡このとき研摩面にくらべ表面は滑らかであり，
摩擦係数は高いままであった。他方，研摩仕上げした
表面では摩擦初期より摩擦係数は小さく，摩耗進行と
ｓｌｉｄｅｒ
－－－ l5mml
Fig.７．Abrasionpatterns，andvariationsofthefrictional
forceandthenormaldisplacementoftheslider
whenrubbedagainstthepatterns．
（a）womsurface;(b）frictionalforce；(c）normal
displacementofslider;Ｎ＝2022rev；ｖ＝1ｃｍ/ｓｉ
Ｗ＝9.8Ｎ．
ともに，ころ状摩耗粉の生成と，その後に亀裂が生じ
てパターン摩耗へと移行していく。このような粘着層
の形成や，ころ状摩耗粉の形成は，荷重，摩擦速度，
表面粗さなどによって支配されるものでありヮころ状
１亡巳芒一ち芒しつ蕃営
宕量三』臣まＢの二も芒只ＥＣ
numberofngvolutionN(nｅＶ）
Fig.８．Thevariationsintheamountoflinearwearandthecoefficientoffrictionfor
twodifferentfinishingswithnumberofrevolution
rubberwheel：unfilledlR(groundandtumedspecimens)；slider：steelcylinder
６mmindiameter；ｖ＝3ｃｍ/s；Ｗ＝4.9Ｎ
る。Southemらい7)の報告ではパターン間隔は摩擦力
に比例する結果であった。この実験では，ＦｉｇｌＯに示
すように比例関係からはずれる傾向がみられ，低摩擦
力になっても，それ程間隔の低下がみられなかった。
接触面における観察によれば摩擦によってパターン
の舌状の突起はスライダーの摩擦方向に伸ばされる。
このとき伸ばされる長さは摩擦力に比例するであろ
う｡最大摩擦力に達するまで舌状の突起が伸ばされⅢ
その後に接触部からはずれるとバックリングすると思
われる。舌状の突起が長くなればなる程，また高摩擦
力や低弾性率になればなる程，パターン間隔は増大す
るであろう｡過去の研究から接触面積に比例するとい
う説明がよく行われているが，接触面積と，この舌状
の突起の伸びとの両者が関係しているものと思われ
る｡さらにこの方面の詳細な研究が必要である。
パターン摩耗が生じるときには,Fig.１１に示すよう
に摩耗に伴ってパターンもスライダーのすべり方向に
移動する｡パターンの移動は摩擦面の観察から測定さ
れ,また摩耗寸法も測定される｡これら両者からパター
ンのゴム内部への移動角度０を求めることができる。
摩耗粉の生成条件で得られた臨界条件38)と密接な関係
をもっているものと思われる。
同様の実験を荷重を変えて行い，得られた結果を
Fig.９に示す｡研摩仕上げした無充てんＩＲ面では実験
した196Ｎから9.8Ｎの荷重の範囲でパターン摩耗が
みられ，寸法摩耗率Ａ（ｍ/rev）と荷重Ｗ（Ｎ）の関係
は次のように表わされる。
Ａ＝L2X10-7WL24（１）
一方，旋削試料では686Ｎ以上でパターン摩耗で
あったが，それより低い荷重ではすべて粘着摩耗で
あった。粘着摩耗では寸法摩耗率は10-8ｍ/rev以下で
あり，パターン摩耗のときのほぼ２桁摩耗が少ない結
果であった。摩擦係数は旋削仕上げ面では，粘着摩耗
が起きるときには高く，パターン摩耗を生じる高荷重
域で小さくなった。研摩仕上げ面の摩擦係数は比較的
低いままであった。
ＦｉｇｌＯはＦｉｇ９の研摩仕上げ面の各荷重での摩擦
でみられたパターン摩耗が生じるときのアブレージョ
ンパターンの間隔と摩擦力との関係を示したものであ
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Fig.12はゴム円板の寸法摩耗率とパターンのスフ
イダーすべり方向への移動との関係を示したものであ
る。6.86Ｎでは，ほぼ１回転当l)１瓜、程度の摩耗が起
き,パターンは5瓜ｍほど移動する｡Fig.１２よりいずれ
の荷重においても摩擦面内部にほぼ108.の方向に移
動することがわかる。亀裂が進展するときには，舌状
の突起がスライダーの摩擦によって後ろに曲がり，摩
擦力によって付け根で引き裂きが生じる。その亀裂の
方向はスライダー通過後に直接観察できるが，その角
度は摩擦中の引裂きによる亀裂の進展方向によって決
まるものであり，ゴムの摩擦中の形状，摩擦力，舌状
の突起の厚み等が関係してくると思われるが，今のと
ころ詳細にはわからない。そのため，アンダーカット
部の摩擦中の変位についてさらに検討が必要と思われ
５rMemmeofpq…(}｣､､ﾉﾉ&,）
Fig.12．Thelinearrateofwearplottedagainst
themovementrateofpattems・
appliedload,②:1.96Ｎ;○:294Ｎ;①:4.9Ｎ；
①：6.86Ｎ；●：9.8Ｎ);rubberwheel：unfilled
lR(groundspecimens);slider:steelcylinder
６mmindiameter；ｖ＝3cm/s，
る。
パターン摩耗ではパターン前部の亀裂の進展のみな
らず，Ｆｉｇｌｌから直感的に想像されるように，パター
ンのこ歯（舌状の突起）の入口部の摩耗や切断が起き
なければならない｡従って,過去のGroschら'5)の破壊
靭性とも関連があると思われる。Southernら４)7)は亀
裂進展速度と摩耗率との相関関係を予測したが，摩耗
粉が生じるためには，舌状の突起の摩耗又は切断が同
時に起きることを考慮しなければならない｡Gentら21）
はのこ歯の摩耗や切断現象，さらには雰囲気依存性に
ついて述べているが，その摩耗機構の詳細については
ふれていない。
摩擦エネルギーの大部分がこの亀裂の進展よりも，
舌状の突起前部の摩耗に消費され,従って,後方に曲っ
たのこ歯のスライダーによる摩耗率が重要と考えられ
る。しかしこの方向の研究がさらに必要である。
３．３摩耗に及ぼす荷重の影響
Ｆｉｇｌ３は旋削仕上げを行った無充てんＩＲ及びカー
ボン充てんＮＲとかみそりの刃とを摩擦速度3cm/ｓ
で各種荷重で摩擦したときの寸法摩耗率及び摩擦係数
と荷重との関係を示したものである。カーボン充てん
ＮＲの3.92Ｎ以上でパターン摩耗がみられ，それより
低荷重では粘着摩耗であった｡一方,無充てんＩＲでは
98Ｎ以上でパターン摩耗であり，それよＩ)低い荷重で
は粘着摩耗であった。摩擦係数は無充てんＩＲの方が
カーボン充てんＮＲよりも低い値を示した。パターン
摩耗が生じるときには無充てんＩＲの方がカーボン充
てんＮＲに比べわずかに摩耗率が大きいが,ほぼ同程
度とみなしてよい。さらに４×10-8m/rev以下の摩耗
率では,両試料とも粘着摩耗を示した｡無充てんＩＲで
はパターン摩耗への移行が起こる臨界荷重が，カーボ
ン充てんＮＲよりも高荷重であったのは興味がある。
無充てんＩＲではより高荷重でないところ状摩耗粉の
発生，それに伴う亀裂の発生がおこりにくいことと関
係があると思われる。
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４．結言
無充てんＩＲ及びカーボン充てんＮＲのゴム円板の
外周を円筒及びかみそりの刃のスライダーで摩擦を行
い，摩耗に伴うアブレージョンパターンの生成過程及
び摩耗機構について調べた。得られた結果をまとめて
示すと次の通りである。
１）パターン摩耗の発生は，まず小さなころ状摩耗粉
が生成し，やや成長したころの付着したゴム面の前
部から微小な亀裂が発生し，成長，発展しついに
は規則的なのこ歯状のアブレージョンパターンが生
じることがわかった。このパターンの摩耗機構は亀
裂の進展のみならず，のこ歯状の突起の前部がスラ
イダーによって後ろに曲がり，その部分が摩耗する
か，またはのこ歯が切断されて摩耗が進行すると思
われる。そのため亀裂の進展のみならずスライダー
による舌状の突起の摩耗と切断がより重要と思われ
る。
２）無充てんＩＲ及びカーボン充てんＮＲの摩耗にお
いて,アブレージョンパターンがみられるが,パター
ンが生じずに摩耗率が低く，粘着層の形成する摩耗
形態，粘着摩耗もみられた。低荷重でみられる粘着
100 ５１０２０
cup口ｉｅｄｌｏｑｄＷ(N）
linearratesofwearandthecoeffi‐Fig.１３．Ｔｈｅｌｉｎｅａｒｒａｔｅｓｏｆｗｅａｒａｎｄｔｈｅｃｏｅｌir
cientsoffrictionplottedagainstappliedload
rubberwheel:unfilledlRandfilledNR(each
specimenistumed)；slider:razorblade(8＝
l3degrees)；ｖ＝3ｃｍ/s、
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摩耗は，高荷重ではパターン摩耗に変るが，この変
るときの臨界荷重がカーボン充てんＮＲより無充
てんＩＲの方が高荷重であった。これは，無充てん
ＩＲの方が酸化反応によって粘着層を形成しやすく，
パターン摩耗に移行するためにはより高荷重で，こ
ろ状摩耗粉が最初に作られなければならないものと
思われる。
3）ゴム面は研摩仕上げ面の方が旋削仕上げ面より粗
く，パターン摩耗が実験を行った低荷重から高荷重
のすべての荷重範囲でみられた。旋削仕上げ面では
低荷重で粘着摩耗が，高荷重でパターン摩耗がみら
れた。研摩仕上げ面では，表面に多くの亀裂や欠陥
をもつため，旋削仕上げ面より低荷重からパターン
摩耗を生じたものと思われる。
終りに，透明な無充てんIＲゴム試料を提供された
日本ゼオン株式会社,並びにカーボン充てんＮＲ試
料を提供された横浜ゴム株式会社，さらには実験中
有意義な御助言をいただいた本工学部田中久一郎教
授，山田良穂博士，上田誠一技官の各氏に感謝しま
す。
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